FABRIKASI SEMIKONDUKTOR ZINC OXIDE (ZnO)

NANOFIBER DENGAN DOPING ALUMINIUM SEBAGAI

PHOTOANODA SINGLE LAYER DAN DOUBLE LAYER PADA

DYE-SENSITIZED SOLAR CELL (DSSC) by SUTANTO, BAYU
FABRIKASI SEMIKONDUKTOR ZINC OXIDE (ZnO) 
NANOFIBER DENGAN DOPING ALUMINIUM SEBAGAI 
PHOTOANODA SINGLE LAYER DAN DOUBLE LAYER PADA 
DYE-SENSITIZED SOLAR CELL (DSSC) 
MAN JUDUL 
 
 
SKRIPSI 
 
Diajukan sebagai salah satu syarat  
untuk memperoleh gelar 
Sarjana Teknik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oleh: 
 
BAYU SUTANTO 
NIM. I0412012 
 
 
 
 
 
 
JURUSAN TEKNIK MESIN 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
2016  


HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN 
 
Dengan ini saya menyatakan sesungguhnya bahwa dalam skripsi ini tidak 
terdapat karya yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu 
perguruan tinggi dan sepanjang sepengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau 
pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang tertulis 
diacu dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka. Jika terdapat hal-hal 
yang tidak sesuai dengan ini, maka saya bersedia derajat kesarjanaan saya dicabut. 
 
 
 
Surakarta,  April 2016 
 
 
 
 
Bayu Sutanto 
 
 
  
HALAMAN PERSEMBAHAN 
 
 
 
 
Alhamdulillahirrobilalamin, dengan penuh mengucapkan rasa syukur 
kepada Allah SWT, karya ini ingin saya persembahkan 
kepada..... 
 
Ibuku tercinta Sularmi yang selalu menyisipkan doa mustajab untuk 
kesuksesan anak-anaknya, 
Bapakku tercinta Warno Handoyo yang telah bekerja keras 
menghidupi keluarga, 
Kakakku Arif Antono yang selalu memberikan semangat serta 
dukungan 
Serta seluruh keluarga yang berada di Wonogiri 
 
Bapak Dr. tech. Suyitno, S.T., M.T., dan Bapak Zainal Arifin, 
S.T., M.T., yang memberikan bimbingan, kedisiplinan dan naluri 
keilmiahan 
 
Para Dosen yang telah memberikan ilmu yang bermanfaat untuk dunia 
dan akhirat 
 
Sahabat-sahabatku Camro 2012 yang selalu berbagi keceriaan serta 
pergaulan yang positif 
 
Bengawan Team UNS yang menjadi tempat berkreatifitas, 
berkompetisi secara ilmiah dan keteknikan  
 
 
  
HALAMAN MOTTO 
 
 
Maka nikmat Tuhan kamu yang manakah yang kamu dustakan? 
(Ar-Rahman diulangi hingga 31 ayat) 
 
Percaya itu baik, tetapi mengecek lebih baik lagi 
(BJ Habibie) 
 
Segala sesuatu terjadi karena ada alasannya, dan setiap permasalahan didunia 
ini Insya Allah akan selalu ada penyelesaiannya. Teruslah berikhtiar dan 
berdoa karena kesuksesan dan keberuntungan tidak akan mendatangi orang 
yang bermalas-malasan 
(Bayu Sutanto) 
 
  
vii 
 
FABRIKASI SEMIKONDUKTOR ZINC OXIDE (ZnO) NANOFIBERS 
DENGAN DOPING ALUMINIUM SEBAGAI PHOTOANODA SINGLE 
LAYER DAN DOUBLE LAYER PADA DYE-SENSITIZED SOLAR CELL 
(DSSC) 
 
Bayu Sutanto 
Program Studi Teknik Mesin 
Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret 
Surakarta, Indonesia 
E-mail: bayu.sutanto@student.uns.ac.id 
 
Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan photoanoda single layer dan double 
layer dengan ZnO didoping aluminium (AZO) untuk memperbaiki unjuk kerja 
dye-sensitized solar cells (DSSC). Photoanoda tersusun dari fluorine-doped tin 
oxide (FTO), semikonduktor dan pewarna. Photoanoda single layer dibuat dengan 
mendeposisikan secara langsung AZO nanofiber pada FTO melalui metode 
elektrospinning. Photoanoda double layer dibuat dengan menyemprotkan larutan 
TiCl4 ke permukaan FTO pada temperatur 70°C kemudian dilapisi dengan AZO 
nanofiber melalui metode doctor blade. Kedua photoanoda direndam dalam 
pewarna N719 selama 24 jam dan selanjutnya dirakit menjadi DSSCs. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa nilai 𝑉𝑂𝐶, 𝐽𝑆𝐶 , FF, dan efisiensi dari DSSCs 
dengan photoanoda single layer masing-masing adalah 584,69 mV, 1,811 
mA/cm2, 38,76%, dan 0,4110%. Sedangkan untuk DSSC dengan photoanoda 
double layer memiliki nilai 𝑉𝑂𝐶, 𝐽𝑆𝐶 , FF, dan efisiensi sebesar 706.86 mV, 2.607 
mA/cm2, 51.03%, dan 0.9403%. Fabrikasi photoanoda double layer mampu 
meningkatkan efisiensi DSSCs hingga 2,3 kali dibandingkan DSSC dengan 
photoanoda single layer. 
 
Kata kunci: ZnO didoping aluminium (AZO), unjuk kerja DSSC, nanofiber, 
photoanoda single layer dan double layer 
  
viii 
 
FABRICATION OF ALUMINIUM-DOPED ZINC OXIDE (AZO) 
NANOFIBER SEMICONDUCTORS AS SINGLE LAYER AND DOUBLE 
LAYER PHOTOANODE FOR DYE-SENSITIZED SOLAR CELLS (DSSCs) 
 
Bayu Sutanto 
Department of Mechanical Engineering 
Faculty of Engineering, Sebelas Maret University 
Surakarta, Indonesia 
E-mail: bayu.sutanto@student.uns.ac.id 
 
Abstract 
The research aims to produce single layer and double layer photoanode with Al-
doped ZnO (AZO) for improving the performance of dye-sensitized solar cells 
(DSSCs). The photoanode consists of fluorine-doped tin oxides (FTOs), 
semiconductors, and dyes. The single layer photoanode was carried out by the 
direct deposition of AZO nanofibers on the FTOs using an electrospinning 
method. The double layer photoanode was made by the spray of TiCl4 solution on 
the layer of FTOs at a temperature of 70°C followed by coating of AZO 
nanofibers using a doctor blade method. Both of  photoanodes were immersed in 
N719 dyes for 24 hours then fabricated into DSSCs. The characteristic of DSSCs 
was evaluated under the irradiation of 100 mW/cm2. The results show that 𝑉𝑂𝐶, 
𝐽𝑆𝐶 , FF, and efficiency of DSSCs based on singlelayer photoanode were 584.69 
mV, 1.811 mA/cm2, 38.76%, and 0.4110%, respectively. Meanwhile, the 
respective 𝑉𝑂𝐶, 𝐽𝑆𝐶 , FF, and efficiency of DSSCs based on double layer 
photoanode were 706.86 mV, 2.607 mA/cm2, 51.03%, and 0.9403%. Therefore, 
the fabrication of double layer photoanode can increase the efficiency of DSSCs 
up to 2.3 time compared by DSSCs with single layer photoanode. 
 
 
Keywords: Al-doped ZnO (AZO), performance of dye-sensitized solar cells, 
nanofibers, single layer and double layer photoanode   
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